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　今時世界大戦を機として，栄養失調症の研究は
世界各国の学会の中心課題となり，その血液性状
に関しても広汎な研究がつまれた。その結果とし
て，栄養失調症はLfilt液性状に貧エ侃，低蛋白血，白i四
球減少およびその機能低下をきたすことが知られ
た1）一11）。またそめ原因は体蛋白の減少によるもの
で，蛋白欠乏症と同意であり，外科的慢性消耗性
疾患の栄養状態もまさ’しく栄養失調症の栄養吠態
と同一であると解されている。
　外科的慢性消耗性疾患中，胃，十二指腸潰瘍，
胃癌，痔核等慢性出血性疾患における蛋自欠乏症
の併発の原因は勿論摂取熱量の減少，食蛋白量の
不足，体蛋白合成機能障碍等による場合もあるが，
慢性に経過した出血がその主な原因と考えられる
艇本研究の要旨は，昭和28年11月7日北海道医学会第
　31回大会において発表した。
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3）亭出：　蛋白奪：失の本態と臨床（昭25）．
4）吉村：生体の科学2，81（1昭24）．
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場合もある。また体蛋白の重要な一員である血液
蛋白の反復除出によって，蛋白欠乏症の発生する
ことは理論的にも容易に考えられるところであ
る。
　血漿蛋itrと体蛋白との動的平衡はWhipple等IL））
により明かにされ広く認められているが，血色素
の代謝については種々議論されているところであ
り，赤血球の寿命についてもAshbyi3）はかって
25～50｝ヨと推定したが，同位元素を用いて測定し
たところによるとSchemin＆Rittenberg1のは120
日．，WhipPle門下のBalei　“”）は毎1ヨ0．79％ずつお
きかわるといっているが，吉村5）は少なくとも蛋
白欠乏に際しては血色素寿命はもっと短いものと
考えざるをえないといっている。平出1）・2）は蛋白
8）　t．Il±le，＝　　i：i本生馴亀誌　13，10～11　（II召26）．
9）　カN　S，de：　　iliオ9夕卜会誌　35，5　（llkJ　27）．
10）i菱山：北海道医誌27，2～3（Tl召27）．
11＞蔵田：夕卜科と榮養（昭27）．
12）’　Madden　＆　Whipple：　Physiol．　Rev．　20，　194　（1940）．
131　Ashby：　J．　Exp．　Med．　29，　267　（1919）．
14）　Schemin　＆　Rittenberg：　J．　Biol．　Chem．　166，　621
　　（1946）．
15）　Bale　et　al．　：　」．　Exp．　Med．　90，　Oct．　（1949）．
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欠乏の比較的初期段階においても貧血は低蛋白血
より先行し，且つ強度に発生すると結論し，しか
も血L色索は血漿蛋白よりはるかに代謝活性が小さ
く，むしろ二二蛋白のような性質を有すると推論
している。　しかし最近山本7），山地8）等は種々の
観点から血色素の貯戴蛋白としての性質を吟味し
た結果，これは一種の貯砂蛋白と考えて差支えな
い。しかし，1血色素は血漿蛋白のような良質な蛋
白でなく，またその代謝もそれ程活礒でない中間
的な酔吟蛋白の位置にあるものであると推定して
いる。
　さて上述のごとく血漿蛋白と血色素とは体内で
常に共存し，ともに．重要な体幹自の一つでありな
がら，異なった代謝活性と代謝面とをもったもの
である。この両者を潟Jllエによって反復除去した場
合，両者はいかなる影響を受け，またいかなる
態度をとるであろうかは極めて興味ある問題であ
る。勿論蛋白欠乏症としての貧血，低蛋1俄自しがそ
の主なる変化であろうが，私はそれ等の発生速断，
強度，ItrL漿および赤身L球の産生補充等を明かにし
たいと思い，潟血エ反復の実験的研究をおこない，
その間における廿rt色素とifiL漿蛋1t：［との推移とll蔓性
出血との関係を究明しえたいと思うのでここに発
表する。
震験方張 ?
　1）竃験動物二体電2．5～3．5kgの成熟家兎を使用し，
食餌は野菜葉，野草，おからを毎日一定量働量は充分，
蛋白質は主に植物性で3．Og／T）与えた。
　2）賓験方針：体昂：毎kg約20　ccつつ隔日連続15回
（約30日間）偽血を反復し，その見および中止後17日まで
の経過を2～6日毎に観察した。
　3）、實瞼方法：
i）血液の理學的性状測定用血液採取法：2～6E毎にそ
れぞれ潟1血前に採取した。あらかじめ完全に洗1伍した内容
約10．Occの肉厚小試験徹＝に3．Occの所に印をつけ，」］／n液
凝固阻止剤2．0％二獅：七二溶液16）（篠酸アンモニウム3．Og，
薩酸カリウム2．Og，溜水250．Occ）を0．15ccとり，これを
50℃をこえない卿卵器に入れて乾燥させたものを多数用
意しておく。家兎を固定箱に固定し，裾熱その他を利用し
て全身特に耳翼を暖め，辺縁前脈が怒張して藪1脈血と同色
を．塁するをまち，瀞脈をそのなるべく中枢部で切離する。
滴下する血液を上記小試験管に3．Occ採集し，血管は止1血
鉗子で止血する。かくして採取した血液3，0cc中には3．O
mgの催酸塩が混入していることになり，この量では血液，
血漿の比電におよぼす影響㈲，赤血球容積に及ぼす影響め
はほとんど無視でぎる。この血液は赤ri江球数，∬漁色素量，
網状赤血球数，全血比重，前1漿比重，ヘマトクリツト値，
全血漿量測定に用いた。
　違いで他側の耳翼辺縁山脈に0．1％一uン＝“　一一　p一ト水溶
液1．O　ccをII浄注し，4分後に前同様の操作により3．O　ccの
凝固阻止血液を採取した。この血液と前に採取した血液と
を比較して全⊥血漿量を測定した。
ii）潟血法＝前記検査用採血約6．O　ccをふくめて，全
潟町量が毎kg　20．O　ccとなるようにした。即ち（20．O　cc
x体重（kg）一検査用採血1㈹を潟血しした。約50・O　ccの肉
厚：大型遠沈管2箇にあらかじめ輸ifiL用拘塩酸ソーダを潟豆旺
量に相当するより少し多い旧に入れ，その中に前に採取11寺
用いた静脈より滴下出血せしめた。潟血中出血が中止しな
いように，保温，瀞脈創部のブイプリン除去に臼意した。
1回の目的を達するためには20～30分置’要した。
iii）測定事項および算出事項：測窪および算定富項はつ
ぎの31項目であって，この溶血，算出を連続約50日つづ
けた。
　1）体節：（K：G）（kg）
　2）血色素量（Hb）（％）：Sahli血色素計を用い，加温操
作後着電した。
　3）赤血球数（R）（×104／mm3）：従来の法に従いThoma
氏血球計算器を使用した。
　4）網状赤血球数（Ret）（％。）：工．0％ブリリアントクレ
シール青アルコール溶液で超生体染色を行い，Giemsa氏
法で後染色した標本で検査し，赤血球数．1，0QO箇に対する
数であらわした。
　5）ヘマトクリット値（H七）（％）：検査用並1回目．前者で
Hb，　R，　Retおよび全血比魚：を測定した残りをSahli血
色素計用小試験管にうつし，2，500～3，000延転，30～60分
間，血球層が更に沈下しないところまで遠心沈澱した時，
その1血L球層と血漿層との読みより算出した。
　　　　　　赤血球層の読み　　　　　　　　　　　　　×　100Ht　＝　　　　　　血漿層の読み
　6＞　全」血比腎症（GB）
　7）血漿比重（Gp）＝硫酸銅法16）によった。比亜：1，110の
基準硫酸銅溶液を正確に検査し作製した。　これよりO．OOI
の差で比重1，015より1，065までの硫酸銅溶液を調製して
16）　吉Jil：　イ荒産釧司法　（昭23）． 17）園田：ll血会誌1．4，81（昭26）．
?
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使用した。
　8）全π醸量（TP▽）（cc）＝0．1％uンゴー・一］・1．O　ec，
4分法でDubosque比色計を用いた。　Ht測定後の血漿で
Gpを測是，さらにその残余を比色の基準血漿に用い，こ
れを正確に基準色素液一兎に注射した0．1％コンゴー・
一卜液1．O　ccをIOO．O　ccのメスコルベンにとり，溜水で
100．Occとせるもの）と等量に混じ，一方色素静注後採血
遠沈して作製した被検血漿は溜水をもつて正確に2倍に稀
釈した。これにより血漿ビリルビンによる比色の障碍を完
全に除いた。血漿に溶血反応のあるものは除外した。
　　　TPV　＝＝一羅画面・1・・
　9）全血液量（TBV）〈cc）：H七とTPVとの関係式より
算出した。
　　　TBV　一　100／（100－Ht）　×　TPV
　10）血色素濃度（Hb！〉（g！dl＞二Hbは血液100　cc中17．3　g
のヘモグ・ビン濃度をIOO／”iとしている。故にHbの値を
次式にあてはめて算出した。
　　　Hb／＝（Hb／工oo）×17．3
　人血ではGp，　GBよりHb！，　Htを算出しうる計算式が
認められているが，家兎においてはいまだかかる式は発表
されていない。人の計算式をそのまま家兎に利用できない
ことは明かである。この主な理由は家兎平均山並エ球容積が
人血のそれよりも小なるためと思われる17）。よって私は，
少し面倒とは思ったが，それぞれ直接測定した。
　11）血漿蛋白濃度（Pr）（g！dl）：人体における硫酸銅法
Gpよりの計算式が，家兎にもあてはまるものとして算出
した。
Pr　＝　386　×　（Gp－1．0077）
　12）全血色素量（THb）（g）：THb＝Hb！xTBv／loo
　工3）全血漿蛋白量（TPr）（g）：TPr　＝　Pr　xN　TPVIIOO
　14）体重百分率（KGi）：潟血前のKGを100として，
その百分率を換算した。
　15＞血色素濃度百分率（Hb〆り二同上
　16）血漿蛋白濃度．百分率（Prり：　同上
　17）全血液量i’f分率（TBVり：同上
　18）全血漿量ill分率（TPVり：同上
　19）全血色素量『ピ1分率［THbり二同上
　20）全血漿蛋白五ヒ百分率（TPrり＝同上
21）血色素指数（C1）＝（Hb！R）×5
　22）平均赤血球容積（MCV）（μ3）＝（Ht／R）×1000
23）潟血量（cc＞；検査用iH血量と潟血量とを加算した
実質的出血量を測定した。
　24）晶出血色泰量（g）＝（Hb×膏血量）／100
　25）　晶出血漿蛋i「ニョL［・il　（g）＝＝Pr×？．ts1血：tt　x（100－Ht）！100
　26）除出血蛋白量（g）＝晶出血色素量＋溢出血漿蛋白：量
　27）除出血蛋白量（g／T＞；潟血を隔日に，まれに毎日，ま
たは3日毎に行った。故に温血後y）〈回潟血までの日数で除
出血蛋白量を除し，1日当りの除出血蛋白量を算出した。
　28）尿中排泄蛋白量（g／T）：食蛋白量と窒素出納との関
係は古くより深く研究され，二幅蛋白量が窒素平衡を保持
する量より以Fになると，尿中窒素排泄量は次麹ご減少す
るといわれlb，　SheτmanniS）は従来iおこなった多数の実験
例を検討し，低蛋白食への順化日数の短いものを除外して
考えると，大体1日体重1kg当りα5　g以上の蛋白量で零
または正出納を保ちうると結論している。また山本7）は摂
取蛋白量〔主として米蛋白，金都植物性，熱旦充分の時）
が。，59／kg！丁以上であれば約2週間前後において零出納の
平衡に位しえ，これが零出納の最低値とみなされると結論
している。
　以上のごとき零出納の低．ドは食蛋白の捌i限による貯蔵蛋
白の減少に由辛するのであるから，甲南白を制限しなくと
も，貯蔵蛋白の一員である血液蛋白5パ，を除出することに・
よって，零出納の低下をきたしうるものと考えられる。か
かる観点から本実験の尿中蛋白排泄量は，実験開始後漸減
し2週問以後は。．5　g／kg／Tになると理論的に計算できる。
　29）体外排泄蛋白量（g／T）；除出血蛋白量と尿中排泄蛋
白：量の和をもつてした。
　30）食蛋白量〔g1T）1毎日植物性蛋白3．Og与えた。
　31）蛋白出納（g／T）：食蛋白量より体外排出蛋白量を減
じたもの。
　　　　　　　　　　実験成績
　4例実：施し，No．1，4は隔日に潟血50．O　cc，16回，30
日闇反復し，No．2，3は隔日に潟血60．O　cc，15～16回，
29～30日間反復した。　こめ成績は弐表のとおりで，4忌
中No．1，3，4は殆ど同様の成績を示したが，　No．2は
15回目潟血の翌日死亡した。本論文ではNo．1とNo．2
の成績についてのべる。
　1）理論的蛋白出納とKGとの磁化（第1，2表の第1，
18，31項目および第1図参照）；蛋白出納の理論値を見る
とi潟血開始日VC　N（〉．1は一4．39　g，　No．2は一4．89　gで，
追いで日を追って灘曽してゆき’，蛋白出納の最も節約した
レベルに達したと考えられる2週開以後においてもなお平
均NQ．1では一1．2　g，　No，2では一1．6　gとなっており，
相当強度σ）体蛋白消耗の続いたことを物語っている。この
18）　Shermann：　Chemistr，y　of　Food　and　Nutrition，　7th　Ed．　（1947）．
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⑳ 9 17 2，400娼 22．21040010220ユ44 83 21217．6 5．52 T9560．1 99π 593 97．5 114．2100．0go65 310 4DO0．77 104・050 4．15 1．訂 6．02 3．01 1．20 4．21 3．0． 一121
22 10 19 島440 92．0 50 4．15 1．97 ㊨02 6．02 1．22 7．24 3．0 一424
馳羽 11 20 2，50045 30．0 1040010210120 7」8 17113．3 5．13 6ユ6 56．5 84．3 448 81．4 95．3 77π 92．4 350 脚 0．64 85π 50 3．9 工88 5．78 2．s9 1254．14 3．o 一1．14
25 12 盟 2，33046 29．3 1041010230120 8．0 17013．6 5．91 7．09 57の 83845893895389．3943 360 3200．60 81450 4．0 2．08 6．08 3．04 1．16 4203．0 一L20
罰 13 24 2，425 91．5 50 40 2．08 ao83．04 1．21 4253．0 一1．25
圏 14 26 島400 48 28．4 10菖90工0220120 8．3 16813．9 5．52 6．62 60．1 82846．8 91．5 95．3 83．4 90．5 400 3500．60 71．0 50 4．15 1．97 6423．06 1204．26 3．0 一1．26
31 15 28 2，390 90．2 50 4．15 1．97 6ユ2 3．06 1．19 4．25 3．0 一1．25
21116 30 2，340 88念 50 4ユ5 1．盟 6ユ2 3．G6 1．17 4£3 3．0 一123
4． 2 222545 27．4 ユ038510230120 ？．8 1う6 捻9 5．91 7．c9 56．5 81．3 43．4 93．8 95．3 893839 350 3500．64 ？83 0
8 6 2β8050 35．5 1041010225115 8π 180’153涌 6．57 63．0 88．8 52．8 goマ 91．3 82．7 86．0． 400 50 0．63 88∫7 0
ユ1 9 2，22062 40．01σ4401023Dユ15 10！1 1912α4 5．9i 6δ0 77．6 97．5 68．7 監3．8 91385．7 83．0 37D 50 0．脱 108．1 0 1
17 15 2，3各0 70 42．5 1067010230迎 12．1 21025．4 5」91 7．12 87．8 99．6 855 9写．8 96．7 89．8 88≒β 500 15 0．70 85．0 0
19 17 2，48065 35．710470ユ024013011．2 20222β 6．30 8．19 8L298876．1 100．0103．2103293．6 400 5 081892 0
??
?
???
??
?? 1
一 一
???
?????、「?????????????㌣?
????
第2豪家兎No．2（潟血実験）
項
? 1 ?? 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 工3 14 15 16 17 18 19 20 2吏 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
????? ??????
KGHbHt GB Gp TPVHb’ TBVTHbPr TPrHb’ノ TBV’THb’Pr’ TPV’嘔Pr’ KG’ R RetCI MCV
潟一
??
????????????????????尿＿
~理????????
体＿
O陰?????
????蛋＿　理
????????
? 数 数
（k） ％｝
?
〔cc｝ 〔9！d1） 〔cc｝ 〔） 〔ノd1） 19） （％） （％） 〔．％） （％｝ ｛％】 〔％〕 〔％） 104／mmS｝（幻 （μ胃） （cc） （9） 〔9｝ （9） 〔9〆T〕 （9／T｝ ．〔9／T｝ （glT） 〔9〆T｝
4偲 前 前 321082 40．0 工05101024015414．2 25736．5 6．30 9．70 440 15 α93 90．9 0 0 0 0 0 aO 3．o aO 0
工．oo 100 100 1ρ0 100 1DO100
7 1 前 323073 39．0 1048010235工60 12．6 26233．0 6．10 9．76 400 20 o．91 97560 7．56 2．32 9．79 4893．0 7．99 3．0 一489
」
一
9 2 2 3，工80 55 268工040σ10215エ68 9．5 21620．δ 533＆95 70883．4 6α8 8σ．9 107．0 9aO97ポ7 240 即 1．15 1H．7 6σ 5．70 2358．G5 4．G3 2．77 6．80 3．0 一3．80
11 3 4 3ρ90 45 23．0 1038010220154 7．8 20015．6 5．52 8．50 寧8．2 η．3． 46．2 89．0 98．O 87395．0 200 1801．12 115．0 60 4．38 2．55 6．93 3．46 2．55 6．01 aO 一3．σ1
13 4 6 2，92052 29．0 10ヒ1。 10240146 9．0 20618．5 6．30 9．20 67．2 79．6 548102．5 91．6 94．5 89．8 270 350α96 107．4 60 5．40 2．68 8．08 4．04 2．32 6．36 3．O 一3．36
15 5 8 2，96045 27．3 工03釦 10220150 7名 206工6．1 5．52 8．28 58279．6 47．7 89．0． 95．5 85．正 9エ．1 23σ 4000．99 エエ85 60 4382．41 6．79 3．39 2．10 4．54 3．0 一2．49
???．??????????
6 10 3，00045 29．1 1038010210154 7．8 2171e，9 5ユ3 7．90 58283．9 50．1 82．7 98．0 81．2 923 250 320α90 116．460 4．38 2．81 6．56 3．28 1885．16 3．0 一2；6
19 7 ?? 2，820 86i8 60 4．38
　●
Q．81 6．56 3．28 1．65 4．93 3．O 一L93
21 8． 14 2β70 50 27．5 1039010210・145 8．7 20017．4．5．13 7L4464．9 77351．6 82．7． 92．4 76．5 83．2 300 4000．83．90．工 60 4．38 2．23 6．6工 33114言 474 3．0 一1．74
24 9 17 2，770． 85．2 60 4．38 2．23 6．61 2．20
?????
3．58 ao 一〇．昼8
，
26 10 19 2，760 84．9 60 4・3β 含．23 6．61 3．31 1．38 4．69 3．0 一1．69
認 11 21 2，76550 31．0 1038010220148 8．7 214 18．6 5．52 8．17 窃4．9 82．6 55．2 89．0 94．2 84．0 85．1 340 420o．74 90．工 60 4．38 2．99 667334138．4・72 3．o 一1．72
30 12 23 2β00 86．2 60 4．38 2．99 6．67 3341．40 4．74 3．0 一L74
1／T 13 25 2，615 勘．3 60 4382．99 6．67 3．34 1．31 465 3．0 一1．6耳
3 14 留 2，480 50 33．O 1039010220140 8．7 209 18．2 5．52 7．73 64鴨 80．7 54．D
89．b 89．2 79．5 763 400 28D0．63 82．5 60 4．38 2．22 6．60 3301．24 4．54 aO 一1．54　　　，
5 15 29 2，260 69．6 60 ↓38 2．22 6．60 3．30 1．13 4．弓3 310 一1．43
7 死
．
??。。??．
???????????，????????
???
第3．衷 家　．兎　No．3　（1　血実験）
項
? 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 正2 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 詔 24 25 26 27 28 湘 30 31
検 潟 潟 潟． 除 除 除 除 尿＿ 体＿ 食 蛋＿
血
? ? 申理 鯉 理．
査 血
??
KGHb Ht GB Gp TPV．Hbノ TBVTHbPr TPrHb”TBV’THb’Pゼ TPVノTPrノ政G’ R RetCI 瓦C▽ 血
?????? ?? ??????? ??????
?
回 後 ? ? 白値 白．値 値?
量 量 量 量 量 『 量｝ 童 納）? 数 数
〔k） （％1 〔％） cc｝ （d】 CC
〔 　．ﾐ！dl） 〔｝ 〔％） ％〕 〔％） 1％） 〔％） 〔％） 〔％〕 104㎜3〕1％P） （μ3） （cc） （9〕 （9〕 （9｝ （glT｝ 〔9／T） （9～T） ⑭．T｝ （9！T｝
「
26！エ 前 前 3．150i74 路 105001024014312．1 22427．1 6．30 9．00100 100
　・
P00 100 1GO 100100
440 ．25 0．84 8L8 0 0 0 0 0 3．00 3．oo 3．OD 0
28 1 ｛剛． 3，05078 38 105051024013613．5 22029．7 6．5．0 8．57 470 20 0．83 8α9 60 ＆10 2．3d10445223．0．0 ．8．22 3．Oo 一5．2宮
30 2 2 3，04046 22 1039010240164 8．0 21016．8 6．301058　　●U0．．5 94．6． 58．2 五〇〇 117．6120．49801250 ．50 0．96 88．0 60 4ε0 2．95 7．7．5 36即 2．6呂 6．50 3．00 一a50
，ノr正 3 4 3ρ80 娼 19 1038010240161 7．5 19914．9 6．3010．1456．6 89．5 ．52．4 100 工15．4 115．599．4 210 1201．02 90．4 6．0 4503．06 7．56 3．78 2．26 6．．04 aOO一3．04
3 4 6 3，02044 ％ 104101023σ騰6 7．6 2G81585．91 9．22 5マ．9 93．6 55．6 9381118．105．G97．4 24G 35G．0921G4．060 4．56 2．66 7223．61 ’1．89 5．5Q 3．go 一2．50
5 5 8 3，05042 20 1039010240148 7．3 185ユ3．5 6309．32 55．3 83．3 47．6 100 ’106．1 工06198．4 20．0 400 1．05 1QO．060 4．38 3．02 7．40 3．70 1．52 5．．2 3．00 一2．22
7 6 10 2β60． 42 24 1040510230150 7．3 19714．4 5．91 ．：886 55．3 88．7 50．7 93．8 107．510L192．3． 220 3000．96 109．．0 60． 4．38 2．70 7．08 3．54 1．43 4．97 3．00 一1．97
9 7 12 60 4382．70 7．08 3．54 1．43 4．97 3．00 一1．97
ユ1 ．? 14 皇βOO 弓6 24 104GO10230156 80 206 16．5 5：91 9．22 60592858．1 93．8 1王1．8 105．090．3 23．0 4000．82 ．104．2 60 4．80 2．70． 7．5．0 3．75 1．40 5．15 3．oo 一2．15
13 9 16 60 4802．70． 7．50 3．75 1．40 5ユ5 3．．0．0 一2．15
工5 10 18． 2，7三〇 48 30 1042510225140 8．3 20D16．6 5．71 8．00 6329．0．0 58．4 90．710059．1．2 87．4 33．0 350α73 90．8 GO 　　，S．98 2．98 7．96 3．98 1355．33iaOP一2．33
二7 11 20 60 4．98 2．98． 7．96 3．9S 1355．3．3 3．OD 一2．33
19 12 認 2，s3046 B 104201〔鵬。 132 8．O 18614．9 5．91 7．80 60．5 88852493894．7 88s91．3． 369 45006了 80．5 GD 4．so 2．52 7．32 3三66 1．41 5．07 3．oo 一2．oマ
21 13 24 60 4．80 2．52i・・2i3．66． 1．41 5．07 3．00 一2・07
23
????
26 2，70044 2身 103951G210128 7．6 164． 12．5 5．13 6．57 57．9 748440 81．4 91．7 74．7 87．1 300 300073 73．3 60 4．56 2．41 6．97 3．48 1．35 41833．GO 一183
25 15 23 60 4．5．6 2．41 6．97 3．．48 1．35 4833．00 一1．83
留 16 30 2，71043 飽 103901G220130 7．5 1．67 12．5 5．52 7．18 56．6 75．2 44．0 87．5 93．2 8．1．7 87．4 310 4000．69 71．0 60 4．50 2．58 708．3．54 1．35 4，．W9「 3．GO 一189
1加 2｝ 2β20 づ8． 2ユ 104G510225125 83 164ユ3．6 5コ1 7．13 63．2 748． 47．8 顕〕．7 89．6 ．81．3 84．5 320 3600．75 75．0
?
??
藷，630 60 舗 104801023013210．4 20321．ユ 5．9．1 7β0 78991．4 74．3 93．8 9．4．6 ．＄8．8 86．5 430 1000．70 814
9 　　1P0 2，5巳0 58 32 104601022．014210．0 20920．9 5．52 7．墨 76394．1 73．6 87．5 10L8892832 370 5． 0．78 865
13 14 2βoo 64 33 10壌901023013811ユ 20622．9 5．91 8ユ6 84．2 92880．6 93．＄ 93．9 928903 39D 20 0．82 846
ユ7 1S： 2，92064 26 10480io24014111．1 191 21．2 6．30 8．＄8 84．2 86．．0 74．6 100 101210L1942 320 30． 0．84 ．81．2
???
i
、　．
????．???
数
??
?????????〉?????????
?????????
第4表　家兎No．4（潟血実験）
現 ’目 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 　7ｯ 28 29 ．30 31
検 潟 潟 潟 除 除 除 除． 尿昂 体＿ 食 蛋＿
????????
??????
KGHbEt GB GpTPVHb， TBV皿lb Pr TPrHb”TBVノTHb’Pr’ TPVノTPr’Kα R RetCI 皿CV ??
??．＝??、????????????中理????????
????????）
、蛋
秩f
ﾊ
　理
秩@唱・??????
｛k〕 ｛％1 （％） （cc｝ （ノdl） 〔cc） （9） （dl） （9） （％〕 〔％｝ ｛％） 〔％｝ 〔％｝ （％〕 〔％〕 （10司／m㎡） 〔渚∂ （μ3｝ 〔cc〕 〔9） （9） 〔9｝ （9〆T〕 （glT） ｛9／T｝ （9’T） ｛91T）
．幻！工
?
前 2，60076 38 ・105201024513013．1 210幻．5 6．49 845100 100 100 100 100 100 100 410 20 0．93 92．7 0 0 0 0 0 3．oo 3．oo 3．oo 0
29 1 前 2，65082 43 ユ05101025012214．2 21430．2 6．68 8．03 450 10 0．91 95．6 50 7．1 1．9 9．0 4．5 3007．50 3．00 一4．50
31 2 2 2渇80 51 25’1042510245140 8．8 19Zi6．5 6499．10 64．5 88．2 57．1 98．5 111．11108982 240 ．60 1．06 104．050　． 4．4 2．43 6．83 3412．55 5．96．3．O 一2696
21皿 3 4 言，590 46 22 1040010245146 8．0 18715．0 6．49 94858．2 88．2 52．0 9＆5 i15．9115．3985 210 1001．10 104850 4．0 ％3 6．53．3262．11 5．37 3．0 一237
4 4 6 2，60042 23、1039010245148 7．3 19214．O 6499．60 53．2 90．5 48．5 98．5 117．4116999．0 200 3001．05 115．050 3．65 2．50 6ユ5 3．07 1．67 4．74 3．0 一1．丁4
6 5 8 2，44045 盟 1040510240136 78 工74 13．6 6．30 ．8：58 57．0
??．?
47P2 95．7 1080104．292．8 210 3501．07 104850 3．9 5．46 6．36 3．18 1．22 4．40 3．0 一1．40
8 6 10 2万60娼 24 1041010230144 8．3 工90 1585918．52 60889．6 54！7 89．8 1i4．2103．397．4 220 400LO9109．250 4．15 2246393．19 ユ．28 4．47 3．O 一Lζ7
10 7 12 、 50 4．15 2246．39 3．19 1．23 4．47 3．0 一1．4マ
12 8 14 2，460 45 羽 1039010220140 ’7B 18014．0 5．52 7．74 57．0 84．9 495 83．8 111ユ　．、 93993．6 230 3500．98 95．6 50 4．9 2157．05 3．52 1．23 4．75 3．0 一1．75．
14 9 16 5D 4．9 2．15 7．05 3．52 i．23 4／75 3．0 一1π5
16 10 18 2β80．49 28 1041010230工20 8．5． 1671425．91 7．10 62．1 78π 49289895．2 86．2 9σ．7 270 450α91 103．750 4．2 2．13 6．33 3．16 1．19 4．35 30 一1．35
18 11 20 5Q 4．2 2．13 6．33 3．16 1．19 4．35 3．o 一1．35
20 12 22 2，48044 ％ 1039010225
???
7．6 15311．6 5．71 6．58 55！1 「72．2 40．2 86．8 91．2 80ρ 94．4 28Q 4000．79 89．3 50 3，8層 2．14 5．94 ・2．97 1244213．0 一1．21
???「
13 24 50 a8 2145．94 2971．24 4．21 3．O 一1．21
盟 14 26 2β40 45 24 10395工0220120 7．8 15812．4 5．52 6．62 57．0 74．5 42．9 83．8 95．2 80．4 892 280 3500．80 85．7 50 3．9 2．10 6．00 3．oo 1．17 4．17 aO 一1．17
26 15 28 50 3．9 2．10 6．00 3．00 1．17 4ユ7 3P 一1．17
28 16 30 2β00 48 25 1040510225125 8＝3 167「13．9 5．71 7．15 60878．8 48．2 86．8 99．2 86．8 留．6 290 4000．83 86．2 50 4．15 2．14 6．29 3．14 1．15 4253．0 一1．25
2！π「 2 2，24044 24 1039010220120 7．6 15812．0 5．52 6．62 55．7 74．5 ．4L6 83．8 95．2 80．4 853 290 4500．76 82．8
6 6 2，26D52 勿 1043010225120 9．0 1641485．71 6．86 65．8 77．9 513 86．8 95．2　， 83386．1 3工0 1300．84 872
10 10 2置22058 a2 1046010230115．10．0 1691695．91 6．80 73．4 79．7 58．5 89．8 9L2 ＄2・4 94．5 350 40 0．83 914
工4 ユ4 2β40 68 37 105001024011811．8 18722．0 6．30 74486．1 88．2 71．2 95．7 93．6 90．3 89．2 400 10 085 92．5
18 18． 2，44065 30 1〔凶901025012511217920．0 6．68 8．23 82384469．3 ユOL6 99210α092．8 360 2b 0．90 83．4
????
???
??。。?
?????????．????????
???
202 菅原一手術的侵襲の生体への対策XXI　III，1 ホL砲晃1襲誌、1954
???，?
Tto．　1
マイ02，
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a’”，l　l　Je　2e　300　re　xo
　L＿．導蜘悩ヨ数　　　L・　ieeat、r．，tt
　第1図　潟1血反復によるKGの変化
ためにKGは潟血反復によって漸減し，　No．1では潟血rド
止口に前値の84％（445g減）となり，中止後も約10日聞
この値を保ち，その後漸増したが，中止後17日でも93．6
％（170g減）であった。死亡例No．2はK：Gの減少更に強
度で，29日日には69．6％（990g減）とブより，その翌日死
亡した。また死亡前1週閥のKG減少度は特に急になっ
ており，‘P週問に約15％，500gのKG減少を示している。
No．2の強度の体重械少を示したことと死亡したこととを
・考え合せると，蛋自出納は第2表第31項の理論値よりも
はるかに負が強かったのではないかと考えられる。
　2）HbとPrとの攣化（第1，2表の第2，7，10，12，15
項および第2図参照）：潟血反復によるHbの減少は極め
??
Hb　se
（．！，｝　70
　；1
　’；二
Pr　；；
［’1一）　7e
　ee
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　一悪卯照度　　　　L一一一臨書南日叡
第2図　臼田反復によるHb，　Prの変化
て著明で，潟血開始直後No．1では前値の55～60％，　No．
2では60～65％まで急減し，次いで潟血を反復している
問，この減少値を継続し7潟血中止後日を追って漸増し，
No．1では中止後15日目は等値の87．8％まで恢復してい
る。
　Prの変化はHbとは反対にごく軽度で，．両例共に開始
後1週聞はほとんど無変化，；突いで漸減しはじめ，80～90
％となり，中止後漸増して17日日には殆んど前値に恢復
している。潟血直後TBV補充のために水分が血中に流出
し，Prが減少するであろうことが考えられるが，前記の
ごとく始めの1週半は殆んど無変化である。これは本実験
の測完rl寺が潟1血後48時闇であるため，　Prはすでに充分恢
復したものであり，しかし1週聞以後になると貯蔵蛋白の
消耗が顕現し，Prはようやく漸減してくるものと考えら
れる。
　3）潟血量とTBV，　TPVとの關係（第1，2表の第6，
8，13，16，23項および第3図参照）：Nα1の潟」ln量は隔
日にTBVの23～30％（50．O　cc）で，相当多量の偽血反復
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第3図　潟血反復によるTBV，　TPVの変化
であったが，血漿の産生補充が速やかにしかも盛におこな
われTPVは潟幽幽直後2週間は10～15％増加を示して
いる。これがためにHtの高度の減少〔30～50％滅）にも
かかわらずTBVは潟血開始後1週間はわずかに10％減，
家いで1週問は殆んど前値にまで恢復している。2週間以
後はTPVよ5やく漸減し（95％），従ってTBVも漸減（85
％），潟血中読後はTPV，　TBVともに漸増して中止後17
日には殆んど前値に恢復する。
　死亡例No．2の潟血量は隔日にTBVの23～30％（60．O
cc）で，　TBVに対する比率はNo，1と同じではあったが，
血漿の産生補充はNo．1ほど良好でなく，　TPV開始2日
目に7％増加したのみで，次いで5～10％減となった。従
ってTBVは初めから20～25％減を保ち開始後29日目に
死亡した。
　4）THbとTPrの攣化（第1，2表のeS　9，11，14，17
項および笙4図参照）：潟血反復によるHbの強度の減少，??
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第4図　冷血反復によるTHb，　TPrの変化
TBVの軽度の滅少にf半なって，　THbはNo．1では開始2
日後で前値：の48．2％まで，No．2では40後で46．2％まで
強度の急滅を示し，次いで潟血を反復している間は殆んど
この減少レベル（前値の45～55％）を保ち，　No．2はこの
まま死亡し，No．1は中止後漸増し，中止後15日には85．5
％まで恢復した。
　TPrは，　No．1では初めの2週間はTPVの増加に伴な
って約5％の増加を示し，特に開始2日目はTBVの急減
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を補うために動員されたTPVの増加によって116．6％ま
で増加している。次いでPr，　TPVの漸減に伴なってTPr
も漸減80～90％を保ち，中止後漸増して，中止後17日には
殆んど前輿セこ恢復する。No．2もPr，　TPVの変化に件な
って，初めより漸減し，前値の75～80％となり死亡した。
　5）R，Hb，　CIの開化（第1，2表の第2，19，21項目
よび第5，6図参照）：前述の如くHbは潟血反復中．35～
45％減のレベルを維持するが，Rは潟血開始後2週問は
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第5図　潟血反復によるCI，　MCVの変化
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まで，No．2では12日まで続き（大容i生貧血期），次いで約
1週間はほぼ前回を保ち（正容性貧血期），その後序に縮小
して三値以下となる（言容性貧血期）。
　7）Retの璽「ヒ（第1，2表の第20項参照）：潟血開始
後漸回し，1週聞で300～400イ。まで増加，潟血反復中この
増加レベルを保ち，中止後漸減し2週聞でほとんど三値に
戻る。
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第6図　潟並L反復によるCI，　MCVの変化
　　　　　　〔家兎No．2）
35～55％滅となり，その後軽度の増加を示すが潟血を反
復している闇は前値まで阪復しない。中止後漸増して前船
に近ずく。従ってCIは潟血開始後増大しNo．1では7日
間，No．　2では4日問続き（高色性貧血期〉，次いで1週間
はほ貸前陣を示し（正色性貧血期），その後潟血を反復して
いる間は更に減少する（低吟性貧血期〉。
　6）R，Ht，　MCVの攣化（第1，2表の第3，19，22狽
および第5，6図参照）二Htは殆んどRと同様の推移を示
したが，初期の減少度はRより小で30～50％滅にとどま
り，次いで示す漸増度もRより小であるが，中止後の恢
復はRと同様である。
　従ってMCVは潟血反復初期に増大し，　No．1では17日
総 括
　以上の実験成績を総括してみると，まず本実験
を蛋白代謝の面より考えて見る’と，隔日の血液蛋
白除出量はNo．1では8．79～5．78　g，平均6．29　g，
No．2では9・79～6．569，平均7．059となり，　こ
れより蛋白出納を理論的に計算すると，相当強度
の負出納が長期間続き，負出納が最小レベルに固
定したと考えられる2週以後でも，No．1では
一1．2　g／T，No．2では一1．6　g／Tとなり，極めて
強度な蛋白断割を長期にわたっておこなったこと
になる。
　かかる強力な血液蛋白除電によりKGは日を追
うて減少し，No．1では30日間に4459（16％）減
少し，No．2では291山間に9909（30％）減少して
死亡したわけである。
　また潟血量は2例ともに隔｝］にTBVの23～30
％であったが，No．1ではこの補充のため∬［t漿が
十分に産生され，ことに初期の2週間はTPVは
10～15％増加し，ためにTBVはHtの減少にも
かかわらずほとんど正常値を保つた。しかし2週
以後は血漿補充ようやくにぶりTPV，、TBVの軽
度の減少（それぞれ5％減，15％減）を示すに至
った。このように急に産生補充された血漿の濃度
を見ると，初めの6日問は良く正常値を維持した
が，以後軽度の減少（6～18％滅）を示し，従って
TPrははじめの2週間は軽度増加（5％増）し次
いで漸減して軽度の減少（10～20％減）を示した。
しかし死亡例No．2は血漿の産生不充分で，開始
後2日問だけTPVのごく軽度の増加を見たのみ
で，Prもはじめから漸減し，従ってTBVもTPr
も初期より軽度の減少（ともに15～25％減）を示
した。
　また潟血反復によるHbの補充は両例とも極め
て悪く，開始後2日にしてすでにHbは35～45％
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減，Htは30～50％減，　THbは45～55％減まで
急減したが，2日以後殆どこの減少レベルを維持
した。
　即ち反復鴻毛による変化は体蛋白消耗による体
重減少と貧血とが主で，低蛋白血は2遇以後に軽
度発生したのみであった。
　一方，貧血をCIとMCVとの関係より経過を
追って観察すると，開始後馬1週間は高色事大心
性，次いで約1週間は物色性大湿性，次いで1週
間は羽色性正雨性，次いで潟血を反復している間
低色性小忌性貧血となる。
　かかる高度の貧血の発生にうながされて造血機
能の促進された表現として〔），Retは増力1］し，虚
血開始1週間後には300～400％となり，西畑反
復中この値を保つた。
　面訴中止後は，以上すべての値は漸時前面に高
ずき中止後17日までには殆ど三値に恢復するが，
KGだけは中止後91ヨまで減少値を維持，次いで
漸増，中止後17日でも6％減であった。
考 按
　血漿蛋白の貯藏蛋白としての意義はWhiPPle”L’）
等により唱えられてから広く認められたが，」血色
素の栄養学的意義はあまり認められていなかっ
た。　しかし最近山地8），山本7），吉村鋤等は血色
素は一種の貯藏蛋白と考えて差支えないとの結論
に到達した。ただそれは血漿蛋白のような良質な
蛋白でなく，またその代謝もそれほど活酸でない
から，貯藏蛋白と固定蛋白との中間的位置に．ある
貯藏蛋白であろうとのべている。この観点からす
れば潟血は蛋白代謝の面から見るとき貯藏蛋白の
除出と見なすことが許され，濾血の反復によって
鼻嵐蛋白を欠乏におとしいれられることは明かで
ある。貯蔵蛋白の欠乏こそ蛋白欠乏症の本態であ
るから，潟血反復によって実験的に蛋白欠乏症を
作りうることは理論的にも許されうる。
　さてAddisig），山本：o）等は蛋白欠乏時の筋蛋白消耗量が
生体総消耗蛋白量の大半をしめていたことを発表した。実
際問題として筋の貯蔵蛋白は蛋白飢餓時に大いに役立って
いることは想〔象に難くない。また吉村5）は低蛋白食実験で
蛋白出納より計算した体蛋白消耗量はほぼ体重に比例する
といっている。私の成績を見るに体重の漸減を示している
が，これは体蛋白消耗の漸進している現われと考えられ
る。
　また心血反復によって現われた血液性状の変化は強度の
貧血と低蛋白血であり，蛋白欠乏症の血液性状の変化に一
致している。
　従って潟血反復によっても実験的に蛋白欠乏症を作りう
ると考えることには充分な根拠があるといってよいであろ
う。
　私の実験では忌門反復によって血色素と血漿とをどんど
ん除出していったのであるが，この場合そのおのおのの補
充状態を見ると，血漿は殆んど100％産生補充されよく全
血漿蛋白量の前値を保つた。ただ後半軽度の補充不全を見
た。このことは血漿蛋白の極めて良質：な貯蔵蛋白たる性質
からもうなずけることである。しかし全血色素量は半減し
その産生は血漿に比してはるかに悪いことを如実に示して
いる。しかし潟血開始後2日目ですでに半減したが，更に
潟血をどんどん反復したにかかわらず，この半減値以下に
は減少しなかった。従って全色素量が40～50％滅に減少
した後は更に繰返えされた除出血色累量（平均4．o～4．59／
2T．〉だけは生産補充したといいうる。除出i血漿蛋白量は
平均2．0～2．59！2T．であるから産生補充された絶体量を比
較すると，血色素は血漿の2倍となる訳である。また重な
る二型に抗して40～50％減を維持したことは生体にとっ
て，少なくとも家兎においては，これが減少の限界だつた・
と推定される。
　網状赤血球は潟血反復により漸増し，前述の血色素の盛
んな産生を裏書きしている。
　蛋白欠乏時の血色素指数，赤血球平均容積との関係につ
いてはいろいろの記載がある。平出1）・L）、，葡解1），加地9）等
は正色性概容性貧血を認め，吉村fS），　Masse3　L’），福die　L，3、1
飯塚船等は低色性小減陸貧血が現われるとし，大fiL15＞，橋
Pt26），小宮27’等は高色性大容性貧血が生ずると報告してい
る。また福田・渋沢il）は低蛋白血発生に先行して物色性正
容性貧血があらわれ，低蛋白血が進行すれば高色性大容性
19）　Addis，　Poo　＆　Lew：　J．　Biol．　Chem．　115，　111，　117
　　（1936）．
20）山本：榮養と食糧（昭27）．
21）齋藤：榮養失調症の報・告集（ll召21）．
22）　Masse　＆　Zondek　：　Hungeroedem　（1920）．
23）編島：綜合医学1，3（昭21）；学研榮養夫調症科会
　　幸艮告　（1昭　22）．
24）飯塚：日本入の榮養失調症（昭22）．
25）大森1榮養失調症（昭22＞．
26）橋本：医学2，723（昭22）．
27）小宮：貧血の臨床（昭27）．
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貧血が見られるといい，山本7）は蛋白欠乏により正念性正
容性貧血が生じ，これが高度になる時耐色性小歯性貧血と
なるといっている。また平出1）は血色性小容性貧血1ま鉄欠
乏に由来し，大容性高色性貧血は赤血球育生因子欠乏に原
因するといい，小宮：7）もこれに同調しているが，一般に栄
養失調症ないし蛋白欠乏症憲者は蛋白欠乏のほかに鉄欠乏
とか赤血球育生因子欠乏とかが如何なる程度に影響してい
るか，または影響していないかを追究しえない場合が多い
と考えられ，そのため上記のようなまちまちの報告になっ
たものと思われる。
　ひるがえって私の実験を見るに，本実験は血液
蛋白の除出反復をおこなったもので，一般の蛋白
欠乏のほかに血色素欠乏の加わったものであり，
従って，血色素の主要構成材たる鉄欠乏も伴なっ
ていることは明かである。また相当多量の虚血
（約20．Occ／kg／2T）を次ぎから次ぎと反復したので
あるから，赤血球育生因子欠乏も存在したに相違
ない。かかる潟血反復の結果，初期には育生因子
欠乏を暗示するかのごとく高色性大容性貧血を見
次いで正色性温容性貧血，最後に低色性小容止貧
．血となった。
　園田17）は家兎に1～2回心血または血球除出（と
もva　20．0　cc／kg＞後に著明な高色誇大容性貧丘江の現
われることを確かめ，かかる現象は赤血球の損失
量を造血機能で充分補充できない時，数を補なう
vc　一．時質を以ってする生物学的適応であると説明
している。私の実験成績の大賦性高色性貧血の発
現も，蛋白欠乏によるものと考えるよりも，造血
機能の適応として質を以ってなされたためと解釈
した方がより妥当のごとく思われる．。後半におけ
る油色性面容性貧血は鉄欠乏に原因するか蛋白欠
乏に原因するか明言することは因難であるが，両
因子が関係していることは明かである。体重減
少，貧血，低蛋白血の発現から考えても体蛋白欠
乏のあったことは勿論明かであるが，鉄欠乏が伴
なっていなかったとは断言でき’ない。
結 論
　家兎を用い潟血を反復し，体重，血液性状の変
化を観察：し，次ぎの結論を得た。
　1）鴻血反復により体重は漸減，全血液量の軽
減，赤1丘L函数，ヘマトクリット値，血色素濃度，
全血色素量の激減，全血漿量，血漿西口濃度，全
血漿蛋白量の軽減を示した。
　2）鴻血は貯蔵蛋白除｝｛1と考えうること，体重
の減少は体蛋白消耗の表現と見なしうること，ま
た虚血反復による血液性朕の変化が蛋白欠乏症の
それと同じであること等から，出血反復によって
も請口欠乏症を実験的に作りえたと信ずる。
　3）潟血反復時，血色素の産生は血漿蛋白の産
生よりはるかに不充分であった。しかし全血色素
量が前値の45％以下には減少しないように補充
された。
　4）心血反復により網状赤血球は激増した。
　5）晶帯反復による貧孟Lは，初め高色性感容性
次いで正面性正容性，最後に低色性小心性となっ
た。
　　　　　　　　　　　　　　（巳召禾029．8．20受f寸）
Summary
　　Experiments　were　conducted　to　observe　the　influence　of　repeated　bleedings　on　rabbits．
Twenty　cc　per　Kg　per　body　weight　was　bled　every　other　day　for　15　times．　The　results
are　summarized　as　follows．
　　1）　Repeated　bleedings　caused　a　gradual　decrease　in　body　weight，　a　great　decrease
in　erythrocyte－count，　hematocrit，　hemoglobin－concentration　and　total　hemoglobin－quantity，
a　slight　decrease　in　total　blood－quantity，　total　serum－quantity，　serumprotein－concentration
and　total　serumprotein－quantity．
　　2）　Resulting　symptoms　in　blood　conditions　due　to　repeated　bleedings　is　simjlar　to
that　in　protein　deficiency．　lt　is　also　believed　by　the　author　that　protein　deficiency　can
be　artificially　induced　by　repeated　bleedings．
　　3）　lt　was　noted　that　the　ensuing　production　of　hemoglobin　due　to　repeated　bleedings
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was皿uch　less　than　that　of　serumprotein　and　that　a血inimum　of　459a　of　the　total
hemoglobin－quantity　was　sustained．
　　　4）　ln　spite　of　repeated　bleedings，　reticulocytes　increased　greatly．
　　　5）　ln　anemia　restilting　from　repeated　bleedings　the　following　erythrocyte　cQnditiQns
were　observed．
　　　First　Stage：　hyperchromtaic　and　megalocytic
　　　Second　Stage：nor皿ochromatic　and　normocytic
　　　Third　Stage：　hypochromatic　and　microcytic
（Received　Aug．　20，　1954）
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